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Alerting Abstract: DE A 

The aircraft, particularly ultra-light, has an elevator mechanism (3) to the rear of the wing (2). To the 
front of the wing is a stabilising surface (1), whose lift is generated mainly by its pressure side through 
ground effect. 

It can be at a lower level than the wing or elevator mechanism, while the latter can be arranged to 
generate lift also. The stabilising surface can also form a float for the aircraft. 

USE/ADVANTAGE - Auxiliary wing on ultra-light aircraft gives a self-stabilising flight while making 
use of ground effect. 

International Classification (Additional/Secondary): B64C-005/00 
Germany 

Publication Number: DE 3804561 A (Update 198935 B) 

Publication Date: 19890824 
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Claim: * 1. Flugzeug, insbesondere Ultraleichtflugzeug, mit einer Tragflache (* *2**; **2**prime) und 
einem hinter der Tragflache angeordneten Hohenlei twerk (**3**), **dadurch gekennzeichnet,** dass 
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vor der Tragflache (**2 **; **2**prime) eine Stabilisierungsflache (**1**) angeordnet ist, dere n 
Auftrieb uberwiegend bodenabhangig durch ihre Druckseite erzeugt wird . 
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Flugzeug 

Bet einem Flugzeug, insbesondere Ultra lalchtflugzeug, 
mit einer TragfJache (2) und einem hlnter der Tra£fla*che 
angeprdneten Hohenleitwerk {3} 1st vor (far. Tragfllbhe (2) 
dine Stabilisierungsflajche (1) angeordnet, daren. Auftrieb 
uberwiegend borfenabhSngig durch Ihre/Druokseite erzeugt 
wlFd. Bal dfeser Autfbifdung fst ein selbststablllaterendar 
FlOg im Bodeneffektbereloh und wahlWefse durdh manuefle 
Steuerung ein Obergang bus dam Bodeneffektbereloh In 
afoanstabllen Fraiflug moglich. 




FIG.l 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Flugzeug, insbe- 
sondere Ultraleichtflugzeug, nut einer Tragflache und 
einem hinter der Tragflache angeordneten Hdhenleit- 5 
werk. 

Im Grenzbereich zwischen'Luft und Wasser oder Luft 
und Festland, dem sogenannten "Bbdeneffektbereich", 
ist Fliegen sehr wirtschaftlich, weil dort aufgrund ernes 
hOheren Auftriebs und geringeren Str5mungswider- io 
stands hGhere Gleitzahlen als im freien Flug oberhalb 
des Bodeneff ektbereichs erreichbar sind. 

Bei einem bekannten freiflugffihigen Flugzeug der 
gattungsgemaBen Art (US-PS 32 21 831) mit einer Stau- 
flQgeltragflache und einem dahinterliegenden HGhen- 15 
leitwerk erfordert das Fliegen dicht Ober dem Boden 
eine hohe Geschicklicbkeit des Piloten oder zusatzliche 
Steuerorgane mit erheblichem geratetechnischem 
Mehraufwand. Bs erweist sich im Freiflug als instabil 
undinBodennfihealsaberschlaggefahrdet 20 

Bei einem anderen bekannten Flugzeug (DE-PS 
24 60 118), das einen selbststabilisierenden Bodeneffekt- 
flug ermOgiicht, sind zweiTragflachen mit unterschiedli- 
chen ProfHen in Fahrtrichtung hintereinander angeord- 
net (in sogenannter Tandem-Anordnung) . Die vordere 25 
Tragflache hat auf der Unterseite ein gewolbtes Profil, 
dessen Auftrieb vorwiegend auf der Druckseite erzeugt 
wird, und die hintere ein dickes, auf der Unterseite gera- 
des Profil, dessen Auftrieb vorwiegend auf der Sogseite 

erzeugt wird. js 30 

Wahrend bei dem gattungsgemaBen Flugzeug die 
Flughohe zur Erzielung eines Bodeneffektflugs manuell 
gesteuert werden muB, ist dies bei dem zuletzt genann- 
ten bekannten Flugzeug nicht erforderlich, weil dort mit 
der Abnahme des Bodeneffektes die Auftriebskraft der 35 
vbrderen Tragflache schneller als die der hinteren ab- 
nimmt Dadurch wird eine nach unten gerichtete Flug- 
bewegung eingeleitet, die das Flugzeug selbsttatig in 
gleichbleibender Hohe im Bodeneffektbereich halt Als 
reines Bodeneff ektflugzeug hat sich diese AusfUhrungs- 40 
form bewabrt Sie ist jedoch nicht freiflugf ahig und un- 
ter bestimmten Bedingungen weiterhin Uberschlagge- 
fahrdet 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Flug- 
zeug der gattungsgemaBen Art anzugeben, das auf ein- 45 
fache Weise einen selbststabilisierenden Flug im Bode- 
neffektbereich unter selbsttatiger Einbaltung der hier- 
far erforderlichen H6he und Verringerung der Ober- 
schlagsgefahr ermOglicht, jedoch im Bedarfsfalle durch 
manuelle Steuerung den Bodeneffektbereich verlassen 50 
kann, um in einen stabilen Freiflug flberzugehen. 

ErfindungsgemaB ist diese Aufgabe dadurch gelOst. 
daB vor der Tragflache eine Stabilisierungsflache ange- 
ordnet ist, deren Auftrieb uberwiegend bodenabhangig 
durch ihre Druckseite erzeugt wird. 

Bei dieser L6sung wird die selbsttatige Hfihenhaltung 
im Bodeneffektflug nicht durch das Auftriebsgleichge- 
wicht zweier Tandemflflgel erreicht, sondern Ober das 
Momentengleichgewicht einer herkdmmlicben Flug- 
zeugauslegung. Wahrend das Flugzeug mit Tandem- 60 
TragflScbenanordnung konstruktionsbedingt instabil 
werden muB, sobald es den Bodeneffektbereich verlaBt, 
kann bei der erflndungsgemaBen La sung ein herkflmm- 
liches freiflugfahiges Flugzeug in ein solches mit selbst- 
stabilisierendem Bodeneffektflug nachtraglich umgerQ- 65 
stet werden. Das Flugzeug wird dabei weiterhin von 
einer Tragflache getragen, deren Auftriebsmittelpunkt 
hinter dem Gesamtschwerpunkt des Flugzeugs liegt 
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Im Bodeneffektflug wird die selbststabilisierende 
Funktion durch die beiden vor und hinter der Tragflache 
liegenden Fiachen Obernommen, wobei die vordere Sta- 
bilisierungsflache Auftrieb bodenabhangig fiber die 
Druckseite und die hintere Fiache, das Hahenleitwerk, 
Auftrieb ilber die Sogseite erzeugt, etwa Ober ein tra- 
gendes Profil oder einfach dadurch, daB das Leitwerk 
nach unten ausgeschlagen wird. 

Wenn die vordere Stabilisierungsflache defer liegt als 
Tragfltigel und Hdhenleitwerk, ist sichergestellt, daB ihr 
Profil in Bodennahe auch bodenabhangig arbeitet Der 
gefShrliche Oberschlag nach hinten wird dadurch ver- 
mieden, daB bei einer B5 von vorn zugleich auch die 
Tragflache getroffen und dadurch nur eine Versetzung 
nach oben mit anschlieBender Korrektur bewirkt wird 

Vorteilhaft ist es, wenn Auslegung und Anordnung 
von Hdhenleitwerk und Stabilisierungsflache so ge- 
wahlt sind, daB durch das Hdhenleitwerk maximal er- 
reichbare kopflastige Momente in Bodennahe durch die 
Stabilisierungsflache kompensiert werden. Dadurch 
wird ein "Bohren" des Flugzeugs verhindert Im Freiflug 
ist der Auftrieb der vorderen Stabilisierungsflache 
durch Wegfall des Staueffekts erheblich vermindert, so 
daB der Momentenhaushalt jederzeit durch das Hdhen- 
ruder dominiert werden kann. Der verbleibende Auf- 
triebsanteil der vorderen Stabilisierungsflache wirkt 
sich im Freiflug noch insof era zusatzlich gtinstig aus, als 
sie damit ihr eigenesGewicht tragt 

Wenn das vom Hohenleitwerk erzeugte kopflastige 
Moment fest einstellbar ist, kann der Bodeneffektflug 
nur Uber die einem Motor des Flugzeugs zugefilhrte 
Treibgasmenge reguliert werden, ohne zusatzliche ma- 
nuelle Steuerung um die Querachse. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Stabilisierungsflache 
gleichzeitig als Schwimmer fur das Flugzeug auszubil- 
den, da sich fur einen wirtschaftlichen Bodeneffektflug 
in erster Linie hindernisfreie ebene Wasserflachen an- 
bieten. 

Die Form der als Schwimmer ausgebildeten Stabili- 
sierungsflache kann im wesendichen dem vorderen Teil 
der bewahrten Tandemanordnung entsprechen, wobei 
zusatzliche AuftriebskSrper hinter dem Flugzeug- 
schwerpunkt vorgesehen sein konnen, die das hintere 
Gewicht des Flugzeugs im Wasser tragen. 

Sodann kann die als Schwimmer ausgebildete Stabili- 
sierungsflache aus Metall, Holz oder Kunststoff herge- 
stellt sein. Gegebenenfalls kann der Schwimmer die 
Form herkdmmlicher Flugzeugschwimmer aufweisen, 
wobei zwischen zwei in Fahrtrichtung nebeneinander 
angeordneten Schwimmern die bodenabhanpge Stabi- 
lisierungsflache montiert sein kann. 

Eine andere, besonders fur Ultraleichtflugzeuge vor- 
teilhafte Ausbildung kann darin bestehen, daB der die 
Stabilisierungsflache bildende Schwimmer aufblasbar 
aus flexiblem Material so ausgebildet ist, daB er den 
Pilotensitz schlauchbootartig wie eine Kanzel um^bt 
Diese Ausbildung hat den Vorteil, daB sie ein geringes 
Gewicht aufweist und sowohl ihre Herstelluhg als auch 
ihr Transport einfach sind. AuBerdem laBt sie sich auf 
einfache Weise an einem herkommlichen Ultraleicht- 
flugzeug nachtraglich anbringen, und sie wirkt zusatz- 
lich wie ein Prallkissen beim Landerr, das die passive 
Sicherheit des Piloten erhOht 

Der Schwimmer kann ferner auf der Unterseite aus- 
wechselbare Formteile aus Kunststoff aufweisen, die ei- 
ne Stufe bilden. Diese Stufe bildet eine AbriBkante, die 
das Starten vom Wasser aus erleichtert Die Formteile 
dienen gleichzeitig als Schutz- und Gleitkufen bei Be- 
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rubrimg mit festem Boden und- verbessern aufierdem 
wie bencGmmliehe Seitenscheiben den Staueffekt unter 
der Stabilisierungsfiache, 

Wenn die Tragflache kleiner ausgelegt wird. als fQr 
einen freien Flug erforderlicb,.ist zwarein Freiflug nfcht 5 
mebr mdglich, Der Materialauf wand und damit aucb das 
Gewichtdes Flugzeugs werden jedoch geringer. Ferner 
kanri es bei glelcber Motorleistung schneller fliegen, 
weil es einen geringeren Strdmungswiderstand bietet 
Yorteilhafterweise wird es dann so ausgebildet, daB je- 10 
derzeit wieder eine grflBere Tragflache montiert wer- 
den kann, die das Flugzeug wieder freiflugtauglich 
macht 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden 
• nachstehend anh.and der Zeichnung bevorzugter Aus- 15 
ftihrungsbeispiele nfther beschrieben. Es zeigenr 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Uftraleichtflugzeugs 
.mit erfindungsgemaBer Stabilisierungsfl&che in sen em a- 
tischer Darstellung, 

Fig. 2 eine Seitenansicht eines weiteren Ausftihrungs- 20 
beispiels eines erfindungsgein&Ben Flugzeugs in sche- 
matischer Darstellung, 

Fig. 3 eine Draufeicht auf das Flugzeug nach Fig. 2 in 
schematischer Darstellung, 

Fig. 4 eine Vorderansicht eines erfindungsgem&Ben 75 
Flugzeugs, ahnlich dem nacb den Fig. 1 und 3, jedoch 
mit verringerter Tragfiacbe ausschlieBlich fur Bodenef- 
fektflug, 

Fig. 5 eine perspektivische Ansieht der Unterseite ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemtBen Sta- 30 
biUsierungsflache in Form eines Sch whinners mit Stuf en 
aus Kunststoff ormteilen, 

Fig. 6 die Draufsicht auf eine weitere Ausftihrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Flugzeugs in schema.ti- 
Scher Darstellung, 35 

Fig. 7 die Vorderansicht des Flugzeugs nach Fig. 6 

und 

Fig./8 eine Seitenansicht des Flugzeugs naeh Fig. 6. 

Das Flugzeug nach Fig. 1 hat eine vordere Stahilisie- 
rung$flache % eine mittlere Tragfiacbe- 2 und am Heck 40 
ein ptthenleitwerk 3, L dle an efriem Kielrohr 4 befestigt 
sind Ferner sind auf dem Kielrohr 4' ein Pilotensitz 5 
und em weiterer Sitz 6 befestigt Der Antrieb des Flug- 
zeugs erfolgt durch.emen Motor 7 mit Druckpropeller 8 
hmtexderTragfldcheZ 45 

DasGewichtdes Flugzeugs wird im wesentlichen von 
der art der Tragfiacbe 2 erzeugten Auftriebskraft 9 ge~ 
iragen, wahrend die durch die vordere Stabilisierungs- 
fiache 1 erzeugte Auftriebskraft 10 und die durch das 
Hohenleitwerk 3 erzeugte Auftriebskraft 11 in Bodpn- s& 
naVhe ein selbststabiltsierendes Momentengleichgewicht 
nach dem Prinzip der bewahrten.Tandemanordnung be- 
wirken. - 

Bei dem Flugzeug nach den Fig. 2 bis 4 bUdet der 
Boden eines schlauqhbootartigen Schwimmers 12 die 55 
. Stabilisierungsfiache t Unter den paralfelen Seitenr 
schlauchen 13, 14 angebrachte Formteile 15 aus Kunst- 
stoff bilden. an ihrer AbriBkante 16 eine Stufe etwa in 
Kdhe des frugzeugschwerpunkts. Auch dieses Flugzeug 
wird aerddynamisch durch die Tragflache 2 getrageru In eo 
Bodennane erzeugt die vordere Stabilisierungsfiache 1 
zusammen mit der WasseroberflSche 17' und den wie 
Seitenscheiben wirkenden Formteilen 13 ein aulgestau- 
tes Luftkissen, das in Bodenn&he betrffchtlichen Zusatz- 
auftrieb liefert Das dadurch entstehende schwanzlasU- 65 
ge Moment wird durch den voiri Hohenleitwerk 3 er- 
zeugten Auftrieb kompensiert VeriaBt die vordere Sfca- 
bilisrerungsfiache 1 den Bodeneffektbereich, so nimmt 
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ihr Auftrieb schneller ab als der Auftrieb am Hohenleit- 
werk 3, so daB ein ruckfuhrendes Moment erzeugt wird 

Bei dem Ultraleichtflugzeug nach Fig. 4 ist die Spann- 
weite der Tragflache 2' so weit gegentiber der nach den 
Fig.. 1 bis 3 verrirtgert worden, daB das Flugzeug den 
Bodeneffektbereich nicht mehr verlassen kann. 

In Fig. 5 ist die Unterseite der als schlauchbootartiger 
Schwimmer 12 ausgelegten vorderen Stabilisierungsfia- 
che 1 dargestellt* wobei die Formteile 15 auswechselbar 
angebracbt sind 

- Das Flugzeug nach den Fig. 6 bis 8 ist besonders fur 
Bodeneffekt- und Freiflug geeignet, weil es einen gunsti- 
gen KomprdmiB zwiscben Tandem- und Freiflugkonfi- 
guration darstellt Die vordere Stabilisierungsfiache 1 
und das hintere Leitwerk 3 arbeiten dabei im Bodenef- 
fektflug strdmungsgflnstig dicht tiber dem Boden, wie 
bei der bewahrten Tandemkonfiguration, doch kann das 
Flugzeug jederzeit den Bodeneffektflug verlassen und 
in einen stabilen Freiflug Obergehen. 

PatentansprOche 

1. Flugzeug, insbesondere Ultraleichtflugzeug, mit 
einer Tragflache (2; 2') und einem hinter der Trag- 
flache angeordneten Hohenleitwerk (3), dadurch 
gekennzeichnet, daB vor der Tragflache (2; 2>) eine 
Stabilisierungsfiache (1) angeordnet ist, deren Auf- 
trieb tlberwiegend bodenabhangig durch ihre 
Drucksefte erzeugt wird 

2. Flugzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Stabilisierungsfiache (1) tiefer 
Uegt als Tragflache (Z; 2') und H6henleitwerk (3). 
3* Flugzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Hdhenleitwerk (3) auftriebs- 
erzetigend ausgelegt ist 

4. Flugzeug. nach einem der AnsprUche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB Auslegung und Anord- 
nung von Hohenleitwerk (3) und Stabilisierungsfia- 
che (!) so gewahlt sind, daB durch das Hohenleit- 
werk (3) maximal erreichbare kopflastige Momente 
in Bodennahe durch die Stabilisierungsfiache (1) 
kompensiert werden. 

5. Flugzeug nach einem der AnsprOcbe 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch das Hohenleit- 
werk (3) erzeugte kopflastige Momente fest ein- 
stellbarsind 

6. Flugzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stabilisierungsfia- 
che (1) zugfeich als Schwimmer fur das Flugzeug 
ausgebildet ist 

7. Flugzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stabilisierungsfiache (1) aus Me- 
tall, Holzoder Kunststoff hergestellt ist 

8. Flugzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stabilisierungsfiache (1) auf- 
blasbar aus fiexiblem Material so ausgebildet ist, 
daB sie schlauchbootartig wie eine Kanzel den Pilo- 
tensitz umgibt 

9. Flugzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB* der Schwimmer auf der Unterseite 
auswechselbare Formteile (15) aus Kunststoff auf- 
weist, die eine Stufe (16) bilden. 
10.. Flugzeug nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Tragflache (2') ei- 
ne geringere Gesamtfiache aufweist als fur einen 
freien FlUg erforderlich ist 
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